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ADAPTATIVE A DIAGRAMME ETENDU. 

(§) Un dispositif Remission et/ou de reception de signaux 
electromagnetiques comprend des premiers (1) et seconds 
(3) moyens d'antenne qui assurent une emission/reception 
de signaux Electromagnetiques selon respectivement un 
premier dlagramme de forme 6tendue choisie et un second 
diagramme de forme choisie au moins partiellement similai- 
re a celle du premier diagramme. Des moyens de gestion 
(6) controlent conjointement les premiers (1 ) et seconds (3) 
moyens d'antenne de sorte qu'ils procurent une emission/ 
reception de signaux electromagnetiques selon un troisie- 
me diagramme dont la forme resulte d'une combinaison 
choisie des contributions respectives des premier et second 
diagrammes. 
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Dispositif demission et/ou de reception de sianaux eiectro- 
magnetiques , h antenne adaptative & diagrarome 6tendu 

5 

L ' invention concerne le domaine de 1' Emission et de la 
reception de signaux eiectromagnetiques. 

En Emission /reception, on connalt des antennes capables de 
10 travailler selon un diagramme dit "de rayonnement" de forme 
etendue (ou large) choisie, c'est h dire present ant une 
ouverture angulaire d'au moins 90°. 

Les dispositif s d' Emission et/ou de reception utilisant ces 
15 antennes ont 1'avantage de pouvoir assurer une couverture 
angulaire etendue, mais cet avantage peut se transformer en 
inconvenient dans certaines conditions d' utilisation. C'est 
notaroment le cas lorsque l'on souhaite assurer une certaine 
discretion, ou s'affranchir de probiemes d' interference avec 
20 des signaux parasites, ou encore assurer une certaine 
protection h. des personnes. 

L ' invention a pour but de procurer un dispositif d' emission 
et/ou de reception de signaux eiectromagnetiques , et le 
25 procede correspondant , qui ne presentent pas les inconv6- 
nients pr6cites. On entend ici par emission et/ou reception, 
un dispositif capable seulement d'emettre, ou bien capable 
seulement de recevoir, ou bien encore capable h la fois 
d'emettre et de recevoir. 

30 

Elle propose k cet effet un dispositif du type d6crit dans 
1' introduction, dans lequel, d'une part, on prevoit en 
combinaison avec les (premiers) moyens d ' antenne & (premier) 
diagramme de forme etendue, des seconds moyens d' antenne 

35 offrant un second diagramme dont la forme est choisie au 
moins partiellement similaire & celle du premier diagramme, 
et d' autre part, les moyens de gestion sont capables de 
controler conjointement les premiers et seconds moyens 
d' antenne de sorte qu'ils procurent une emission/ reception 

40 de signaux eiectromagnetiques selon un troisifeme diagramme 
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de signaux 61ectromagn6tiques selon un troisifeme diagramme 
dont la forme r^sulte d'une combiriaison choisie des contri- 
butions respectives des premier et second diagrammes. 

On entend par "partiellement similaire" , le fait que le 
diagramme etroit et le diagramme 6tendu pr^sentent une 
intersection non nulle. 

Une telle combinaison des contributions des diagrammes 
permet notamment de cr6er un ou plusieurs trous (ou M z6ro M ) 
a 1' Emission ou a la reception , ou bien une ou plusieurs 
bosses (ou "zone d' amplification" ) h l'6mission ou h. la 
reception, ou bien encore une ou plusieurs bosses et un ou 
plusieurs trous h 1' Emission ou & la reception. En d'autres 
termes, il est possible d'interdire ou de renforcer I' Emis- 
sion ou la reception dans au mpins une zone choisie, de 
direction pr6d6termin6e , du diagramme etendu. 

• 

Cette direction pr6d6termin6e (orientation spatiale) peut 
etre fixe ou variable pour un meme dispositif . 

Avantageusement, les seconds moyens d'antenne comprennent 
une multiplicity d'616ments d'antenne, conform6e en au moins 
un rSseau. Bien entendu, pour g6n6rer plusieurs trous ou 
bosses, on peut utiliser plusieurs r^seaux. 

De pr6f6rence, les premiers et seconds moyens d'antenne sont 
realises dans une meme techno logie. Cette solution est 
particuliferement avantageuse dans les cas ou 1'on d6pointe 
le diagramme des seconds moyens d'antenne, car le niveau du 
maximum du diagramme combing (6tendu et Etroit) varie au 
premier ordre, si bien qu'une seule valeur d ' attenuation 
permet d'amener le niveau du diagramme etroit au niveau du 
diagramme etendu, quel que soit le dSpointage de ce dia- 
gramme 6troit* 

Pour r6aliser les premiers moyens d'antenne on pourra 
utiliser un element d'antenne unitaire choisi, notamment, 
parmi les technologies dites & rayonnement isotrope, £ 
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fente, Si dipole monte sur un plan de masse, k pav6 imprim6, 
& encqche, & h£lice, k monopole monte sur un plan, de masse, 
k fente annulaire. 

5 Par ailleurs, de manifere k simplifier les traitements au 
niveau des moyens de gestion, les seconds moyens d'antenne 
sont agenc€s pour presenter un centre de phase commun avec 
le centre de phase des premiers moyens d'antenne. Un exemple 
de configuration consiste k entourer l'616ment d'antenne 
10 unit aire d' elements d'antenne du r^seau. 

De nombreux autres am£nagements peuvent etre envisages 
s6par6ment ou en combinaison, comme indique ci-aprfes : 

- le dispositif pourra comprendre des moyens de pond£ration 
15 pour g£rer les contributions d'^ventuels lobes secondaires 

du second diagramme; 1 

- les moyens de gestion pourronti. comprendre des moyens 
d'ajustement (attenuateur ou amplif icateur ) permettant de 
gerer con jointement les puissances respectives d'6mis- 

20 s ion /reception des premiers et/ou seconds moyens d'antenne; 

- les moyens de gestion pourront comprendre des moyens de 
commutation permettant de faire passer le dispositif d'un 
premier mode de fonctionnement dans leguel il utilise 
simultan£ment les premiers et seconds moyens d'antenne, & un 

25 second mode de fonctionnement dans lequel il n' utilise que 
les premiers moyens d'antenne, ou k un troisi^me mode de 
fonctionnement dans lequel il n 'utilise que les seconds 
moyens d ' antenne • 

30 Comme il sera precise plus loin, on peut envisager de 
nombreuses formes de realisation du dispositif selon 
1' invention, et notarament selon qu'il fonctionne en emission 
ou en reception, par exemple en utilisant des coupleurs, des 
d€coupleurs, des moyens de mise en phase, des moyens de 

35 d€phasage. 

L ' invention propose egalement un procede d ' emission/recep- 
tion de signaux elect romagnetiques pour la mise en oeuvre de 
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dispositifs du type de ceux decrits ci-avant. Ce procede 
comprend les etapes suivantes : 

- prevoir des premiers et des seconds moyens d'antenne 
assurant une emission /reception de signaux 61ectromagne- 

5 tiques selon respect ivement un premier diagramme de forme 
<§tendue choisie et un second diagramme de forme choisie au 
moins partiellement similaire a celle du premier diagramme; 
et 

- contrdler con jointement les premiers et seconds moyens 
10 d'antenne de sorte qu'ils procurent une emission/reception 

de signaux electromagnetiques selon un troisieme diagramme 
resultant d'une combinaison choisie des contributions 
respectives des premier et second diagrammes. 

15 D'autres caracteristiques et avantages de If invention 
apparaitront a l'examen de la description detaillee qui va 
suivre et des dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement un diagramme de forme 
20 etendue associe a un Element d'antenne unitaire; 

- la figure 2 illustre schematiquement un diagramme de forme 
etrpite associe h un reseau d' elements d'antenne; 

25 - les figures 3A St 3D illustrent schematiquement les 
principales etapes d'obtention d'un diagramme large & "trou 
etroit" Si partir des diagrammes des figures 1 et 2 ; et 

- la figure 4 est un schema illustrant un premier mode de 
30 realisation d'un dispositif de reception selon 1' invention; 

- la figure 5 est un schema illustrant un second mode de 
realisation d'un dispositif de reception selon 1' invention; 

35 - la figure 6 est un schema illustrant un troisieme mode de 
realisation d'un dispositif de reception selon 1' invention; 



- la figure 7 est un schema illustrant une configuration 
preferentielle des elements d'antenne; 
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- la figure 8 illustre schematiquement la superposition en 
representation polaire des diagijammes etendu et etroit, 
ainsi que le diagramme de leur combinaison, assurant un 
"trou" centra ; 

5 

- la figure 9 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle du diagramme de combinaison de la figu- 
re 8 ; 

10 - la figure 10 illustre schematiquement la superposition en 
representation polaire des diagrammes etendu et etroit, 
ainsi que le diagramme de leur combinaison, assurant un 
"trou" decent r 6 d' environ 40°; 

15 - la figure 11 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle du diagramme de combinaison de la figu- 
re 10; 

- la figure 12 illustre schematiquement la representation 
20 tridimensionnelle d'un diagramme de combinaison h deux 

"trous"; et 

- la figure 13 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle d'un diagramme de combinaison & une 

25 "bosse". 

Les des sins annexes sont, pour l'essentiel, de caractere 
certain. En consequence/ ils pourront non seulement servir 
h completer celle-ci, mais aussi contribuer h. la definition 
30 de 1' invention le cas echeant. 

L' invention part d'un dispositif d' emission et/ou de recep- 
tion de signaux electromagnet iques, muni d'une antenne 1 
capable de rayonner selon un diagramme de rayonnement de 
35 forme etendue, encore appeie diagramme large 2, du type de 
celui illustre sur la figure 1. Un tel diagramme de rayonne- 
ment large represente aussi bien un diagramme de reception 
qu'un diagramme d' emission d' antenne. Dans ce qui suit, on 
assimile le lobe principal d'un diagramme au diagramme lui- 
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meme, comme illustre sur les figures 1 et 2. Mais, il est 
clair qu'un diagramme comprend a la fois un lobe principal 
et des lobes secondaires. ( • 

5 On entend ici par diagramme large 2, un diagramme correspon- 
dant a un faisceau angulairement etendu, c'est-a-dire dont 
l'ouverture en emission, ou en reception, est au moins egale 
H 90°, et de preference egale a 180° comme illustre sur la 
figure 1. Neanmoins, un tel diagramme large 2 peut s'etendre 

10 sur un secteur angulaire superieur a 180°, voire jusqu'a 
360" environ comme dans le cas d'une antenne a rayonnement 
isotrope. 

En consequence, toute antenne off rant un diagramme large (ou 
15 etendu) tel que defini ci-avant, peut etre utilisee dans un 
dispositif selon 1' invention. On pourra notamment utiliser 
des antennes a element rayonnant de type isotrope, mais 
egalement des antennes a element rayonnant f aiblement direc- 
tif , comme par exemple ceux possedant un diagramme presen- 
20 tant un maximum dans une direction donnee, et plus precise- 
ment les elements rayonnants de type fente, dipole sur plan 
de masse, pave imprime, encoche, helice, et analogues. On 
pourra egalement utiliser des elements rayonnants offrant un 
diagramme de forme torique, et notamment les elements de 
25 type mono P 61e sur plan de masse, fente annulaire , et 
analogues. 

L' invention a pour but de transformer un dispositif muni 
d'une antenne a diagramme large de forme fixe, en un 

30 dispositif muni d'un diagramme large de forme adaptable. On 
entend ici par "adaptable", le fait de pouvoir modifier la 
forme du diagramme etendu, ou large, en y formant ce que 
l'homme du metier appelle un "zero" etroit (voir figure 9), 
de maniere a annuler la reception, ou bien interdire 

35 remission, d'un signal dans une direction privilegi6e, par 
exemple un signal parasite, et/ou une "bosse" etroite (voir 
figure 13), de maniere a renforcer le niveau d'emission ou 
de reception dans une direction privilegiee du diagramme 
etendu ou large 2. 
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II est clair que 1' invention peut permettre de cr6er un ou 
plusieurs zeros, ou bien une ou plusieurs bosses, ou encore 
une combinaison de z£ro(s) et de bosse(s). 

Pour atteindre ce but, 1' invention vient adjoindre au 
dispositif d' emission et/ou reception k antenne & diagramme 
large 1 une antenne 3 k diagramme etroit 4 du type de celui 
illustre sur la figure 2. 

Pr6f6rentiellement, 1" antenne 3 a diagramme etroit 4 est 
r«§alis£e h partir d'un r6seau d'«§l£ments rayonnants 3-i <su* 
la figure 2, i=l ou 2). Plus pr<Sferentiellement encore, 
1' element unitaire qui constitue generalement 1' antenne 1 h 
diagramme large 2 et les elements rayonnants 3-i qui 
constituent 1' antenne r6seau 3 sont realises dans une meme 
technologies Ainsi, en cas de d6pointage du faisceau de 
1' antenne reseau 3, pour priviiegier un zero ou une bosse 
dans la direction privil6giee de d6pointage, le niveau du 
maximum de ce faisceau varie au premier ordre suivant une 
"enveloppe" definie par le diagramme de chaque element 3-i 
de ladite antenne reseau 3. A l'aide d'une seule valeur 
d' attenuation (notion sur laquelle on reviendra plus loin), 
il est done possible d'amener le niveau du faisceau de 
1' antenne reseau 3 au meme niveau que celui du diagramme de 
1' Element rayonnant unitaire 3-i formant cette antenne 3, et 
cela quel que soit le depointage angulaire du faisceau de 
1' antenne reseau 3. 

Le niveau (d' emission ou de reception) d'une antenne est 
defini comme etant 1' amplitude maximale du diagramme de 
cette antenne dans une direction donn£e ou en d'autres 
termes l'6cart en amplitude qui s6pare un point de 1' enve- 
loppe deiimitant le diagramme du niveau d ' amplitude nulle. 
Cette enveloppe est materialisee par des traits discontinus 
sur les figures 1 a 3). 

Dans l'exemple illustre sur les figures 3A £ 3D, le dia- 
gramme etroit 4 de 1' antenne reseau 3 est depointe d' environ 
45° par rapport h 1'axe principal I du diagramme etendu 2, 
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de sorte qu'en combinant du point de vue 61ectromagnetique 
les diagrammes large 2 et etroit 4*, une modification (ici un 
z6ro) dudit diagramme large soit apport6e dans ladite 
direction de depointage, soit environ & 45° de son axe 
5 principal I. Bien entendu, dans d'autres exemples, on 
pourrait g6n6rer une bosse et/ou un zero, ou plusieurs 
bosses et/ou plusieurs z6ros, dans des directions eventuel- 
lement differentes de celle illustree, relativement h 1'axe 
principal I, ou bien dans la direction de cet axe t. 

10 

II faut noter, par ailleurs, que les diagrammes represents 
sur les figures 1 Si 3 sont des projections bidimensionnelles 
de diagrammes tridimensionriels, c'est-Si-dire que le faisceau 
emis ou regu par l'antenne n'est pas contenu dans un plan, 
15 mais qu'il est contenu dans un volume. Le depointage du 
diagramme etroit 4 de l'antenne reseau 3 est done defini par 
deux angles rapportes h 1'axe principal I. 

Pour modifier (ou adapter) un diagramme etendu 2, il est 
20 n6cessaire d'effectuer au moins les operations suivantes. 

Dans un premier temps (voir figure 33), on seiectionne la 
direction du faisceau de l'antenne rSseau 3, Dans un second 
temps (voir figure 3C), on r6gle les niveaux respectifs des 

25 diagrammes large 2 et etroit 4. Le reglage etant relatif , il 
est bien evident que l'on peut, soit regler le niveau de 
l'un des deux diagrammes, soit r6gler les deux niveaux 
conjointement . Lorsqu'un zero est souhaite dans une direc- 
tion priviiegiee, le reglage consiste & faire sensiblement 

30 coincider les deux niveaux des deux diagrammes. 

Dans un troisieme temps, on combine (du point de vue 
electromagnet ique) les deux diagrammes ainsi obtenus en 
jouant sur leurs phases relatives. Par exemple, lorsque le 
35 dispositif fonctionne en tant que r6cepteur, la generation 
d'un z6ro dans une direction D du diagramme etendu 2, peut 
etre obtenue soit par soustraction des signaux eiectromagn6- 
tiques en phase associes respectivement aux deux antennes 1 
et 3, soit par soramation desdits signaux en opposition de 
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phase. En revanche, lorsque le dispositif fonctionne en tant 
qu'emetteur, la generation d'un z6ro ( dans une direction D du 
diagramme etendu 2, peut etre obtenue par sommation desdits 
signaux en opposition de phase • 

5 

De la meme fagon, pour gen6rer une bosse, c'est-&-dire pour 
renforcer le niveau du diagramme etendu dans une direction D 
donn6e, il suffira de sommer les signaux eiectromagnetiques 
en phase des deux antennes 1 et 3 ou de soustraire lesdits 
10 signaux eiectromagnetiques en opposition de phase. 

On a represents sur les figures 4^6 trois exemples de 
realisation possibles permettant d'effectuer les Stapes de 
traitement prScitees. 

Dans le premier exemple illustre sur la figure 4, on pr6voit 
un element rayonnant unitaire 1 pour rSaliser l'antenne h 
diagramme etendu, ainsi qu'une plurality d' elements rayon- 
nants 3-i (i = 1 h. N) pour former l'antenne r6seau 3 
fournissant le diagramme etroit 4. Chaque element rayonnant 
3-i est relie h des moyens de dephasage 5-i tels qu'un 
dephaseur ou une ligne Si longueur programmable . Les moyens 
de dephasage 5-i sont pilotes conjointement par un module de 
gestion 6, par exemple k partir d'une loi de phase (ou 
d ' 6clairement ) . 

II est clair que le dispositif d' emission et/ou reception 
peut offrir soit une modification de position angulaire 
fixe, soit une modification de position angulaire variable. 
30 Dans le premier cas, chaque dephaseur ou ligne h longueur 
programmable, ou analogue, ne peut prendre qu'une unique 
valeur, toujours la meme. Dans le second cas, le module de 
gestion 6 est capable de gSnerer pour chaque dSpointage 
envisage une loi de phase appropriSe dSfinissant 1'ajuste- 
35 ment de phase pour chaque element rayonnant 3-i. 

En plus de la loi de phase, il faut egalement g6rer un 
eventuel dephasage du & l'Scart de position entre les 
centres de phase respectifs des deux antennes 1 et 3, et en 



15 



20 



25 
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regard de la direction de d^pointage D de l'antenne r6seau 
3 par rapport k 1'axe principal I de l'antenne ^ diagramme 
large 1. Un tel ajustement d'6cart de position peut etre 
directement g6r6 par le module de gestion 6, & l'aide des 
5 seuls 616ments d6phaseurs 5-i. 

On a repr6sent6 sur la figure 7 un exemple de configuration 
des 616ments rayonnants 1 et 3-i de l'antenne £ diagramme 
6tendu 1 et de l'antenne r6seau 3 qui permet de confondre 

10 les positions des centres de phase de chacune des deux 
antennes 1 et 3. Plus pr«§cis6ment , dans 1' exemple illustr^, 
l'616ment rayonnant unitaire 1 de l'antenne & diagramme 
6tendu 1 est plac6 au centre de la configuration, et les 
elements rayonnants 3-i constituent l'antenne r6seau 3 sont 

15 rSpartis r6guli£rement k la p6riph6rie de cet 616raerit 
unitaire 1. Les centres de phase- des deux antennes sont 
ainsi conf ondus au niveau du point C mat6rialisant le centre 
de l'616ment rayonnant unitaire l f par lequel passe l'axe 
principal I de son diagramme 6tendu. 2. 

20 

Bien entendu, de nombreuses autres configurations peuvent 
etre envisages, et notamment une configuration dans 
laque lie l'antenne est en forme d'anneau (ou cylindrique) . 

25 De pr6f6rence, lorsque le dispositif fonctionne en 6metteur, 
on pr6voit un r^partiteur de puissance 7 de type 1 par N en 
amont des moyens de d<§phasage 5-i, par rapport k la direc- 
tion de propagation des signaux. En revanche, lorsque le 
dispositif fonctionne en r^cepteur, on utilise h la place du 

30 r^partiteur de puissance 7 un coupleur de type N par 1 (ou 
sommateur), lequel est alors consid6r6 comme plac6 en aval 
des d6phaseurs par rapport St la direction de propagation des 
signaux. 

35 En Emission, 1 ' alimentation en signaux de l'antenne h 
diagramme 6tendu 1 et de l'antenne r6seau k diagramme 6troit 
3 est assur6e par un module d' alimentation 8, de pr6f6rence 
radiof r6quence • 
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Dans l'exemple illustre sur la figure 4, ce module d' alimen- 
tation radiof requence 8 comporte une sortie 9 couplee a 
1' entree d'un decoupleur (ou coupleur selon que l'on est en 
emission ou en reception). Ici, le decoupleur (ou coupleur) 
est un "Te magique", par exemple, dont les deux sorties 10 
et 11 sont couplees respect ivement a l'antenne a diagramme 
<§tendu 1 et a l'antenne a diagramme etroit 3, et plus 
precisement a son repartiteur de puissance 7 (ou a son 
sommateur selon que l'on est en emission ou en reception). 

Le Te magique pr^sente l'avantage de fournir sur l'une de 
ses deux voies de sortie (ou d' entree), dite voie "diffe- 
rence", un dephasage de 180° par rapport a 1' autre de ses 
deux voies. Bien entendu, on pourrait prevoir d'autres types 
de decoupleur ou coupleur . 

En emission, si P est la puissance du signal qui parvient au 
niveau de 1' element rayonnant unitaire de l'antenne a 
diagramme etendu 1, et si les N elements rayonnants 3-i de 
l'antenne r6seau 3 sont aliment6s avec une meme puissance 
par le repartiteur de puissance 7, alors la puissance 
necessaire a 1' alimentation de ce repartiteur de puissance 
7, recue sur son entree 14, est egale a P/(j/xN a ); tj repre- 
sentant 1 ' attenuation due aux pertes siipplementaires creees 
dans le circuit de formation du faisceau de l'antenne reseau 
par le repartiteur 7 et les moyens de dephasage 5-i par 
rapport aux pertes de liaison de l'antenne a diagramme 
etendu 1, et 9 etant strictement inferieur a 1. 

En reception, une attenuation en puissance 6gale a l/?7xN 2 
doit etre apportee sur le signal que delivre l'antenne 
reseau 3, avant qu'il ne soit additionne au signal delivre 
par l'antenne a diagramme etendu 1. 

Afin de gerer finement la puissance d61ivr6e sur chaque 
antenne, on prevoit egalement, ici sur l'une des deux 
sorties du Te magique 12, un attenuateur 13 dont la valeur 
peut etre soit fixee lors de la construction du dispositif , 
soit geree par 1 ' intermediate du module de gestion 6. 
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En variante, on pourrait prevoir un amplif icateur au lieu de 
l'attenuateur 13. De meme, chaque sortie <ou entree) du Te 
magique peut etre equipee d'un attenuateur ou d'un amplif i- 
" cateur, selon les besoins. 

Le dispositif qui vient d'etre deer it, en reference a la 
figure 4, ne peut generer que des zeros (ou trous), du fait 
du dephasage de 180° qui existe entre les signaux respectifs 
des antennes 1 et 3. Pour obtenir une bosse dans le dia- 

3 gramme du dispositif, il faudrait utiliser, pour Remission, 
un decoupleur a sorties en phase, et pour la reception, un 
coupleur a entrees en phase, au lieu du Te magique a sorties 
(ou entrees) dephasees precite. II est par ailleurs clair 
que, lorsque le dispositif fonctionne en tant que recepteur, 

5 il ne comporte pas de module d' alimentation radiof requence 
8, mais un analyseur de signaux connecte a la sortie du 
coupleur. 

La figure 8 illustre schematiquement, d'une premiere part, 
20 la representation polaire d'un diagramme etendu 2, d'une 
seconde part, la representation polaire d'un diagramme 
etroit 4 oriente suivant l'axe principal I du diagramme 
etendu 2, et d'une troisieme part, le diagramme 27 represen- 
tant la combinaison par soustraction , dans une representa- 
25 tion polaire, des diagrammes etendu 2 et etroit 4. 

La figure 9 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle du diagramme de combinaison illustre sur 
la figure 8, qui genere un zero (ou "trou") centre par 
30 rapport a l'axe principal I du diagramme etendu 2. 

La figure 10 est une variante de la figure 8 dans laquelle 
l'antenne reseau 3 est agenc6e, et pilotee, de maniere a 
fournir un diagramme etroit 4 forme d'un lobe principal 4-i, 
35 ici depointe, et de lobes secondaires 4-2 et 4-3, de maniere 
a generer un diagramme resultant 28 presentant, d'une part, 
un zero decentre d'environ 40°, et une bosse decentree 
sensiblement du meme angle que le lobe principal 4-1 du 
diagramme etroit. 
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La figure 11 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle du diagramme de combinaison 28 illustre 
sur la figure 10. 

La figure 13 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle d'un diagramme de combinaison pr6sentant 
une bosse sensiblement centr6e. 

Le dispositif illustre sur la figure 4 peut comporter, en 
variante, plusieurs antennes reseau, ou une antenne reseau 
subdivisee en sous-reseaux, chaque sous-reseau ou chaque 
antenne reseau present ant son propre diagramme etroit, de 
maniere a generer autant de zeros pu de bosses que de 
besoins. 

La figure 12 illustre schematiquement la representation 
tridimensionnelle d'un diagramme de combinaison a deux zeros 
(ou trous) obtenu a l'aide de deux antennes reseau combinees 
h une antenne h diagramme etendu. 



Le second exemple illustre sur la figure 5 est une variante 
simplified du premier mode de realisation illustre sur la 
figure 4. Dans ce second mode de realisation, le decoupleur 
12 et l'attenuateur 13 sont avantageusement remplaces par un 
25 decoupleur dissymetrique 15 lorsque le dispositif fonctionne 
en tant qu'emetteur, ou par un coupleur dissymetrique 
lorsqu'il fonctionne en tant que r£cepteur . 

A 1' emission, le decoupleur dissymetrique, alimente par le 
30 module d' alimentation radiofrequence 8 avec une puissance 
P 0 , fournit sur la sortie connectee a 1' antenne reseau 3 une 
puissance egale a P 0 x[ 1/ (N+l ) ]* , et sur sa sortie connectee 
a 1' antenne a diagramme etendu 1, une puissance 6gale a 
P 0 x[N/(N+l) ] 2 , si l'on suppose, pour simplifier, que les 
35 pertes sont nulles (ou en d'autres termes lorsque (17=!)- 

Lorsque l'on souhaite g en6rer un zero, on utilise de 
preference un decoupleur dissymetrique (en emission), ou un 
coupleur dissymetrique (en reception), qui integre de 
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preference la d6 P haseur de 180- . Un tel amenagement a est. 

pas requis lorsqu'une ou plusieurs bosses sent souhaxtees, 

a moins que 1'on ne souhaite effectuer une soustraction des 
' signaux recus, etant donne que du point de vue electromagn*- 
5 , tigue, une soustraction de signaux en opposxtxon de phase 

equivaut a une sommation de signaux en phase. 

La figure 6 illustre un troisieme exemple de realisation de 
1- invention, dans lequel le dispositif peut fonctionner 
10 selon l'un des trois modes suivants : 

- un premier mode dans lequel il presente en emission ou 
reception le seul diagramme etendu; 

15 - un second mode dans lequel il presente en emission ou 
reception le seul diagramme etroit; et 

- un troisieme mode dans lequel il presente en emission ou 
reception un diagramme etendu adapte (a 2 ero(s) et/ou a 

20 bosse(s)). 

Pour ce faire, le dispositif illustre sur la figure 6 
reprend les elements constituant le dispositif illustre sur 
la figure 5, et lui adjoint deux commutateurs 17 et 18 dont 
25 les etats respectifs sont geres de preference par le module 
de gestion 6 (non represents ). 

Plus precisement, le commutateur 17 comporte, dans la 
version emetteur, une entree 19 alimentee par le module 
30 -d» alimentation radiof requence 8, et deux sorties 20 et 21, 
alimentant respectivement 1' entree du decoupleur dissymetrx- 
que 15 et l'une 22 des deux entrees du second commutateur 
18 La seconde entree 23 du second commutateur 18 est 
connectee a 1'une 24 des deux sorties du decoupleur dissyme- 
35 trique 15, dont 1' autre sortie 25 est, dans cet exemple, 
~~ connectee a I'antenne reseau 3, et plus preexsement k 
1' entree du repartiteur de puissance 7. Par axlleurs, le 
second commutateur 18 comporte une unique sortie 26 qux 
alimente I'antenne a diagramme etendu 1. 
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Dans cet exemple, comme dans 1'exemple precedent, lorsque le 
dispositif doit g6n6rer des z6ros, on pr^voit de preference 
un d6coupleur dissymetrique (en Emission), ou un cdupleur 
dissymetrique (en reception), qui irit^gre de preference le 
5 dephaseur de 180°. Cela simplifie le montage. Bien entendu, 
ce dephaseur de 180° pourrait etre place sur la ligne 
alimentant l'antenne reseau 3, en amont du repartiteur de 
puissance 7 (en Emission) ou en aval du sommateur de 
puissance (en reception) , ou encore sur la ligne alimentant 
10 l'antenne h diagramme etendu 1. 

Le premier commutateur 17 peut prendre deux etats, un 
premier etat dans lequel son entree 19 est raccordee h sa 
sortie 20 , elle-meme connectee ^ l'entr6e du decoupleur 
15 dissymetrigue 15, et un second etat dans lequel son entr6e 
19 est relive h 1' autre sortie 21 connectee & 1 'entree 22 du 
second commutateur 18. 

Par ailleurs, le second commutateur 18 peut egalement 
20 prendre deux etats, un premier etat dans lequel son entree 
23 f raccordee & la sortie 24 du decoupleur dissymetrique 15, 
est raccordee & sa sortie 25, qui alimente l'antenne a 
diagrarame etendu 1, et un second etat dans lequel son entree 
22 est connect 6e 3t ladite sortie 26. 

25 

Ainsi, lorsque le premier commutateur 17 est dans son 
premier etat et que le second commutateur 18 est dans son 
second etat, le dispositif peut fonctionner en tant qu'emet- 
teur ou recepteur & diagramme etroit. Lorsque les premier 17 

30 et second 18 commutateurs sont dans leur premier etat, le 
dispositif d' Emission ou de reception peut g6n6rer des 
z€ro(s) et/ou bosse(s) dans le diagramme etendu fourni par 
l'antenne & e lament unit aire 1. Enfin, lorsque les pre- 
mier 17 et second 18 commutateurs sont dans leur second 

35 etat, le dispositif d' emission et/ou de reception produit le 
seul diagramme etendu. 

Dans le but d'eviter que des zeros ou trous pointus se 
forment dans un diagramme de combinaison, on peut soumettre 
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1'antenne reseau 3 a une loi de phase (ou loi d'eclairement) 
specif ique destinee a former ce que I'homme du metier 
appelle un faisceau "plat". Un tel faisceau plat, et les 
lois d'eclairement specifiques permettant de 1'obtenir, sont 
par exetnple enseignes dans le document de D. CADIO * C. 
RENARD : "Adapt at ivite du diagramme de rayonnement d'anten- 
nes reseau a balayage electronique" , Seminaire CNES, 
Antennes actives - M.M.I.C., Saint-Raphael, 23-26 juin 1997. 

i 

Par ailleurs, afin de reduire ' d » eventuels phenomenes 
d' oscillation sur le niveau du diagramme de combinaison, en 
dehors de son zero, ou de sa bosse,, on peut prevoir des 
moyens de ponderation destines a gerer la puissance alxmen- 
tant cheque element rayonnant 3-i de 1' antenne reseau (en 
emission) , ou a attenuer ou amplifier cheque signal recu par 
cheque element 3-i de cette meme antenne reseau. De la 
sorte, il est possible de reduire le, niveau des lobes 
secondares qui accompagnent le lobe principal du diagramme 
etroit forme par 1' antenne reseau 3. 
20 / 

La ponderation, et/ou 1'obtention d'une loi d'eclairement ou 
de phase specif ique, peuvent etre avantageusement obtenues 
a 1 ' aide d' elements a etat fixe ou variable, tels que des 
ajusteurs de niveau en amplitude ( attenuateurs ou amplxfxca- 
25 teurs selon les variantes). 

L ' invention ne se limite pas aux modes de realisation 
decrits precedemment, mais elle embrasse toutes les varian- 
ts que pourra developper 1'homme de 1'art dans le cadre des 
30 revendications ci-apres. 

Ainsi, on a decrit des exemples de realisation de disposi- 
tifs fonctionnant en tant qu'emetteur ou en tant que 



35 



tltS lOnCtlWIUioni. -a- 

recepteur, mais il est clair que 1'invention s'applxque 
egalement aux dispositifs fonctionnant en tant qu'emetteur/- 



r6cepteur - 



Par ailleurs, on a decrit des dispositifs d' emission et/ou 
reception fonctionnant dans le domaine des radiof requences , 
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mais il est clair que 1' invention pourrait s'appliquer h 
d'autres domaines. 
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1. Dispositif d'emission et/ou reception de signaux 
electromagnetiques, comprenant des moyens de gestion (6) et 
des premiers moyens d'antenne (1) propres a assurer, sous 
controle desdits moyens de gestion, une emission/reception 
de signaux electromagnetiques selon un premier diagramme de 
forme etendue choisie (2), 

caracterise en ce qu'il comprend des seconds moyens 
d'antenne (3) propres a assurer une emission /reception de 
signaux electromagnetiques selon un second diagramme de 
forme choisie (4) au moins partiellement similaire a celle 
dudit premier diagramme (2), et en ce que lesdits moyens de 
gestion sont agences pour controler con jointement lesdits 
premiers et seconds moyens d'antenne de sorte qu'ils 
procurent une emission/reception de signaux electromagne- 
tiques selon un troisieme diagramme dont la forme r6sulte 
d'une combinaison choisie des contributions respectives des 
premier (2) et second (4) diagrammes . 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens de gestion (6) sont agences pour contrdler 
1 ' orientation spatiale du second diagramme (4). 

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que les seconds moyens d'antenne (3) 
comprennent une multiplicity d' elements d'antenne (3-i) 
conform6e en au moins un reseau. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ladite multiplicite d' elements d'antenne (3-i) est 
conformee en deux reseaux de maniere a generer deux seconds 
diagrammes de formes respectives diff6rentes. 

5. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les premiers moyens d'antenne (1) 
comprennent un element d'antenne choisi, notamment, parmi 
les technologies dites a rayonnement isotrope, a fente, a 
dip61e monte sur un plan de masse, a pave imprime, a 



2781087 

19 

encoche, ei h^lice, £ monopole mont€ sur un plan de masse, Si 
fente annulaire. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 3 k 5, 
caract6ris6 en ce que les premiers (1) et seconds (2) moyens 
d'antenne sont r6alis6s dans une meme technologies 

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 ' h 6, 
caract6ris6 en ce que les seconds moyens d'antenne (3) sont 
agenc€s de manifere ^ presenter un centre de phase commun 
avec le centre de phase des premiers moyens d ' antenne ( 1 ) . 

8* Dispositif selon l'une des revendications 1 h 7, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens de pond6ration 
propres h g£rer les contributions de lobes secondaires du 
second diagramme (4), i 

9. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 8, carac- 
t6ris6 en ce que les moyens de gestion (6) comprennent des 
moyens d'ajustement propres & g6rer con joint ement les puis- 
sances respectives d'6mission/r6ception des premiers (1) 
et/ou seconds (3) moyens d'antenne. 

10. Dispositif selon l'une des revendications U9, carac- 
teris6 en ce que les moyens de gestion (6) comprennent des 
moyens de commutation (17,18) propres & placer ledit 
dispositif dans l'un de premier, second et troisidme modes 
de fonctionnement, correspondant respectivement & une 
utilisation simultan^e des premiers (1) et seconds (3) 
moyens d'antenne, une utilisation des seuls premiers moyens 
d'antenne et une utilisation des seuls seconds moyens 
d ' antenne . 

11. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, carac- 
t6ris6 en ce qu'il est agenc6 pour 6mettre/recevoir des 
signaux 61ectromagn6tiques de type radio-f r6quence. 

12. Dispositif selon l'une des revendications 3 h 11, 
caract6ris6 en ce que chaque 616ment (3-i) des seconds 
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moyens d'antenne ,3, est couple a la sortie d'un^oyen de 
Zhasaae (5-1) pilote par leadits' moyens de gestron (6), 
^" Ulns'de dephasage presentant o h aoun - 
raccordee a 1'une des sorties d'un repartiteur de purssance 

; " lui-meme presentant une entree raccordee > une pre^re 
vole de sortie d'un decoupleur 112,1*) pilot* par lesdrts 
loyens de gestion <6>, en ce que 1- element desdits prefers 
^yens d-antenne <1) est raccorde a une seconde voxe de 
sortie dudit decoupleur ,12 ; lo), et en ce qu-il comprend des 

0 moyens (16 ,15) propres a assurer un dephasage de n entre 
premise et seconde voies de sortie dudit decoupleur, 

13 Dispositif selon 1-une des revendications 3 & 11, 
caracterise en ce que cheque element ,3-i) des seconds 

.5 moyens d-antenne <3> est couple a la sortie d-un moyen de 
dephasage pilote par lesdits moyens de gestron lesdxts 
dephaseurs presentant chacun une entree raccordee a. 1 une 
des sorties d-un diviseur de puissance, lui-m*me 
une entree raccordee a une premiere voie de sort*, dun 

20 decoupleur, pilote par lesdits moyens de gestion en ce que 
1 -*16ment desdits premiers moyens d'antenne est raccorde 
nne seconde voie de sortie dudit decoupleur, et en ce que 
lesdits moyens de gestion comprennent des moyens propres * 
assurer une mise en phase des premiere et seconde voies de 

25 sortie dudit decoupleur. 

14 Dispositif selon 1'une des revendications 3 a 11, 
caracterise en ce que chaque element des seconds moyens 
d'antenne est couple a 1' entree d'un dephaseur pilot* par 

30 lesdits moyens de gestion, chaque dephaseur .presentant une 
sortie raccordee a 1'entree d'un sommateur de puxssance, 
lui-meme presentant une sortie raccordee a une premiere voxe 
d< entree d'un coupleur-sommateur pilote par lesdits moyens 
de gestion, en ce que I'element desdits premiers moyens 

35 d'antenne est raccorde 1 une seconde voie 

coupleur-sommateur, et en ce que lesdits moyens de gestxon 

comprennent des moyens propres * assurer ^ 

entre les premiere et seconde voies d< entree dudit coupleur- 

sommateur . 
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15. Dispositif selon 1'une des revendications 12 et 14, 
caracterise en ce que le coupleur ejt les moyens de d£phasage 
de n sont integres dans un meme composant de type W T6 
magique" ( 12 ) - 

5 

16. Dispositif selon 1'une des revendications 3 h. 11, 
caracterise en ce que chaque element des seconds moyens 
d'antenne est couple k 1' entree d'un dephaseur pilots par 
lesdits moyens de gestion, chaque , dephaseur pr6sentant une 

10 sortie raccordee > 1' entree d'un sommateur de puissance, 
lui-meme presentant une sortie raccordee h une premiere voie 
d' entree d'un coupleur-sommateur pilots par lesdits moyens 
de gestion, en ce que 1' element desdits premiers moyens 
d'antenne est raccorde k une seconde voie d' entree dudit 

15 coupleaiir-somma^eur , et en ce que lesdits moyens de gestion 
conprennent des moyens propres 2t assurer une mise en phase 
des premiere et seconde voies d' entree dudit coupleur- 
sommateur. 

20 17. Dispositif selon 1'une des revendications 3 & 11, 
caracterise en ce que chaque element des seconds moyens 
d'antenne est couple & 1' entree d'un dephaseur pilots par 
lesdits moyens de gestion, chaque dephaseur presentant une 
sortie raccordee h 1' entree d'un sommateur de puissance, 

25 lui-meme present ant une sortie raccordee k une premiere voie 
d' entr6e d'un coupleur-soustracteur pilote par lesdits 
moyens de gestion , en ce que 1' element desdits premiers 
moyens d'antenne est raccorde a une seconde voie d' entree 
dudit coupleur-soustracteur, et en ce que lesdits moyens de 

30 gestion comprennent des moyens propres h assurer une mise en 
phase des premiere et seconde voies d' entree dudit coupleur- 
soustracteur . 

18. Procede d' emission/reception de signaux eiectromagneti- 
l 35 ques, comprenant une etape dans laquelle on pr6voit des 

premiers moyens d'antenne (1) propres h assurer une emis- 
sion/reception de signaux eiectromagnetiques selon un 
premier diagramme de forme etendue choisie (2), caracterise 
en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
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- prevoir des seconds moyens d'antenne (3) propres a assurer 
une emission/reception de signaux electromagnetiques selon 
un second diagramme de forme choisie <4) au moins partielle- 
ment similaire a celle dudit premier diagramme (2), et 

- contr61er conjointement lesdits premiers et seconds moyens 
d'antenne de sorte qu'ils procurent une emission/receptxon 
de signaux electromagnetiques selon un troisieme diagramme 
dont la forme resulte d'une combinaison choisie des contri- 
butions respectives des premier et second diagrammes. 
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